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Abstract not available for EP1 154700 

Abstract of corresponding document: DE199Q6379 

Production of concentrate of denatured whey protein hydrolysate with fine aggregate size useful as 
food additive, e.g. in cheese or ice cream, uses high temperature hold in aqueous solution without 
shear before concentration. Production of a concentrate of denatured whey protein hydrolysate 
preferably with a medium aggregate size 1-4 mum, comprise: (a) \-80% hot denaturing with respect 

l °Jc^F™T S ', ° f an aqUe ° US S0hlti0n of Whey protein w[th a maximum protein content of 4 vvt.% at 
pH 5.0-7.0 by holding at 75-1 50 deg C under non-shearing conditions; and then (b) concentration 
preferably to a denatured whey protein concentration of 5-20 %. Independent claims are also 
included for: (a) the production of a foamed product by foaming the concentration at pH 4 0-5 5 
without adding foam stabilizer; fb) the foamed product, free from foam stabilizer, produced in this 
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® Herstellung eines aggregierten Molkenproteinprodukts und dessen Anwendung 

@ Es wird oin Verfahren zur Herstell Jng eines Konzentrats 
denaturierter Molkenproteinsggregate, bevorzugt mit ei 
ner mittieren AggregstgrolSa (Msdianwert) im Soroich 
von 1 bis 4 pm, bereitgestellt, welches die Schritts urn- 
fa I5t da 13 

a) eine auf einen Proteingehaltvon maximal 4 Gew.-% an- 
gereicherte wa&rige Losung mit Molkenprotainen mitei- 
nem pH im Bereich von 5,0 bis 7,0 unter im wesentlichen 
nicbt-scherenden Bedingungon bei einer Temperatur im 
Bereich von 75-1 50° C mitlels Heifihaltung zu > 80%, be- 
zogen auf die Proteins, hitzcdenaturiert wird und daR 

b) anschliefSend ein Konzentrierungsschritt durchgefuhrt 
wird, bevorzugt auf eine Konzentration dar denaturierten 
Molkenproteine zwischen 5 und 20%. 
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Bescbreibung 

Die BrSndung betrifft ein Verfahren zur Herstcllung eines Konzentrats denaturierter Molkenproteinaggregate, bevor- 
zugt mil einer mittleren AggregatgroSe (Medianwert) im Bereich von 1 bis 4 um, und ein mit diesem Verfahren erhaltli- 
S ches stabiles Sctaaumprodufct. 

Proteine in Lebensmitteln existieren baafig niche als losliche Einzelmotekule, sondem in Form von groBeren Aggre- 
gaten Oder Partikeln. Solche partikularen Strukturen konnen von Natur aus bestehen, wie bei den Kasein-Mkellen in der 
Milch, oder erst wahrend des Herstelmngsprozesses gebildet werden, etwa bei der Produktion von Ricotta duich Koagu- 
lation der Molkenproteine [KALAB, M. (1990) "Micropardculate protein in foods", Journal of the American College of 

10 Nutrition, 9, 374 387], Das durch derartige Aggregate oder Partikel hervorgerafene Mimdgefubl wird wesentlich von 

deren GroBe gepragt. Teilchen, die kleiner als 0,1 urn sind, werden nicht wahrgenommen, so daB ein wasserig-leererEin- 
druck entsteht [LOTH, A, (1991): Fettredukdon mit Hilfe mikropartikuu'erter Ptoteine - ein neues Konzept znr Emwick- 
lung von "Light-Produkten 0 . DMZ-Ubensmittelindustrie und Milchwirischafl, 112, 762-766]. 
Proteinaggregate, die im GroBenbereich von emulgierten FeUtropfchen, also etwa zwischen 0,1 und lOum, liegen, 
IS konnen sin krem g glattes Mundgcfiihl hervorrufen [MILLER, M. S. (1994) "Proteins as fat substitutes" In: Protein 
Functionality in Food Systems (Hrsgg. HETTIARAOHCHY, N. J>.; ZIEGLBR, G. R.), New York, Basel, Hongkong], 

GroSeie Teiidien wwxkn im Mund sinwsln wahrgenommen und als nicHi? bi 4 sandig «. npfui ui L>- ist .1 < ul i 
nichl moglich, einc genaue Granze der Partikelgrofie zu defuiieren, bei der eine Ranhigkeit auftritl, da dabei auch sub- 
jektive Faktoren eine Rollc spielen. Die Angabcn reichen von 3 bis 40 pin. Andere Eigenscb af ten der Parti kel, wie Form, 
20 Defonnierbarkeit und Oberflachenstrukfur. spielen ebenso eine Roile wie die Beschaffenheit des I n bui g; tilieu 
insbesondere dessen Viskositat (MILLER, a. a. O.). 

Aus FR-A 1 453 815 ist ein Verfahren znr Wiedergewinnung der im LacLoserum nacb Durcbfiihrung der Milchgerin- 
mmg (Koaguktion) in der Molke verbleibenden Proteine bekannt, bei dem die Molke zunachst aufeinen pH-Werl/.wt- 
schen 4,6 und 7,0, im Beispielsfalle auf eiuen pH-Wert von 4,65, eingestellt wird und anschlieBcnd auf eine Temperatur 
25 zwischen 70°C und 100°C, im Beispielsfalle 9CC, envannt wird, um die Proline auszsifailcn. Danacb werden die aus- 
gefSllten Proteine mittels einer Zetitrifugation abgetrennt. Uberdie GroBe der dabei erhaltenen Protcinaggregate werden 
in dieser Druckschrift allgemein kcine Angaben gemacbt. Bei dera it) dem Beispielsfalle verwendelen pH-Wert von 4,65, 
ist der Anteil der Proteinaggregate in der gewunschten GroBenordnung zur Erziehmg eines kreniigglatten Muiidg^fOhls 
jedoch gering und die Ausbeute des Verfahrens in dieser Hinsicht deshalb sehlecht. 
30 VISSER und BARKER (EP-A 0 347 237) beschreiberi em Ver ahre n,b lei Moll e npioteine in geringen Ausgangs- 
fconzentrationen bei Temperaturen unierhalb von 100 o C, insbesondere zwischen 65°C und 75°C, erhitzt werden. Inner- 
halb dieses Temperalurbereichs wird die Dauer des Hrtlitzens so eingestellt, daB nicbt mehr als 10% der Proteine dena- 
turiert, d. h. bei einem pH-Wert von 4,6 unloslieh werden. AnschlieBend erfolgt eine Konzentricrung der denaturierlen 
Proteine, so daB eine Dispersion nicht-aggregierten makrokolloidaler Partis n't Durchmei i 1 , 1 n t- 
35 stent 

Unter ahnlichen Erhitzungsbedingungen (60°C bis 80°C) kann nach llAKAAKf et al. (EP-A 0412 590) aus Molke 
mit einem Proteingehalt von weniger als 8% oder einer mit a-Lactalbumin angereicherfen Fraktion bei gleichzei tiger 
Anwendung von geiingen Schereinwirkungen eine NahrungsmiUelzusammensetzung mit erhohtetn Gehait an a-Laetal- 
bumin hergestellt werden. Die nicht-aggregierten tnikrokoUoidalen Teilchen, die bei dit » m V « n cj balten werden, 

40 weisen eine miulere TeilchengroCe im Bereich von 0, 1 bis 1 0 u ■ n au I . 

WO-A 92/20 239 [ASHER ot al.] beschreibt ein Verfahren zur Herstelkmg eines Fetters alzstoffs fiir die Verwendung 
bei I i '! , Ularafiilration loll !1 1 x 1 < 

schlieBende kurzzettige Erhitzung des erhaltenen Molkcnkonzeniraies auf zwischen 75°C und 85°C die Molkenproteine 
pardell denaturieit werden. Diese Behandlung filhrt zu einem Produkt koagulierter Teilchen nictit naher definierte Grofie. 

A5 Werden die Bedingungert der Denaturierung verscharft, um einen boheren Grad an Denaturiening zu erzielen, so erhalt 
man bei diesem bekannten Verfahren ein Produkt mit. groBeren, leicht unterscheidb rei i >. j , r die Verwen- 

dung bei der Eiskremherstellung vollig ungeeigaet raachen. 

Eine nachtragHche mechanische Behandlung von hitzedenaturierten MolkenproJeinen, insbesondere eine hohe Sche- 
rung, kann ebenfalls zu AggregatgroBen im Mikromeferbereich fuhren: In einem von PAQUIN et al. [PAQUIN, P.; LE- 

50 BETJF, Y. ; RICHARD, J. P.; KALAB, M. "Micropardculadon of milk proteins by high pressure homogenization to pro- 
duce a fat substitute" in: IDF Special Issue 9303: Protein & Fat Globute Modifications, 389-396 (1993)} entwicketten 
Verfahren wird ultra- und diafiltrierte Molke zunachst im neutralen oder sauren pH-Bereich bei 95°C fiir 5 miu erhiszt. 
Dadorch erfolgt ^eine etwa 90%ige Denaturiening und Aggregation der Molkenproteine, Das erhitete Konzentrat wird an- 
schlieBend in einem spezieilen Hochdruckhomogenisator, einem sogenannten Mikrofluidizer, bei einem Druck von 

55 750 bar homogenisiert. Die grob aggregjerte Strukturwirddurcb diese Behandlung in kleine, kugelformige Partikel von 
etwa 1 bis 10 um Durchmesser zerschlagen. 

Vergleichbai'e PartikelgroBen wurden von SPIEGEL, T., KESiJLER, H. G. ["Continuous formation of gel structures 
and stable foams based on a heat treated and acidulated whey protein concentrate" in Texture of Fermented Milk Pro- 
ducts and Dairy Desserts, Proceedings of the IDF Symposium in Vicenza, 106-114, (1998)] gefunden, wenn ein Molken- 

60 konzentrat mit 10% Ptoteui und 13% Laktose bei 80°C erhitzt und wahrend der an hi n ] Inn m i 
bewarmetauscher einer intensiven Scherbehandlung unterzogen wurde. 

Diesen bekannten Verfahren ist gememsam, dad die Ausbeute an Proteinaggregaten in der gewunschten GroBe von 
etwa 0, 1 bi s 10 urn gering ist. AtiBerdem sind diese Verfahren groBenteils kompliztert und aufwendig und deshalb fiir die 
industrielle Anwendung uninteressatit. 

65 AufgabederErfindungistesdaher, ein Verfahren zur He- elltmg v< i natnri r i Molkenproteinaggregaten, bevor- 
zugt mi i einer GroBe von im wesentlichen 0,1 um bis 10 jim [mittlere Aggregatgrofie (Medianwert) im Bereich von 1 bis 
4 pm] bereitzustellen, das einfach durchzuFJhren ist und die gewunschten Proteinaggregate zuverlassig und in holier 
Ausbeute bereitzustellen vermag. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines Konzentrats denaturierter Molkenproteinaggregate, be- 
vorzugt mit eitier mittleren AggregalgrdBe (Medianwert) iin Bereich von 1 bis 4 urn gelost, welches die Schritte umfasst, 
daB 

a) eine auf einen Proteingehalt von maximal 4 Gew.-% angereicherte waBrige Losung mit Molkenproteinen mit ei- 5 
nem pH im Bereich von 5,0 bis 7,0 unter im wesentlichen nicht- scherenden Bedingungen bei eincr Temperatur im 
Bereich von 75 bis I50°C mittels HeiBhaltung zu > 80%, bezogen auf die Proteine, hitzedenaturiert wird und daB 

b) anschlieBend ein Konzentrierungsschritt durchgefiihrt wird, bevorzugt auf eine Konzentration der denatorierten 
Molkenproteine zwischen 5 und 20%. 

10 

Der vorstehend gebrauchte Ausdruck, daB die mittlsre AggregatgraBe (Medianwert) zwischcn I und 4um liegt, be- 
deutet, daB im wesendiehen die AggregatgroBe zwischen 0,1 und 10 pra liegen soli; hierbei ist der Medianwert so defi- 
niert, daB bei eincr gegebenen GroBenverteilung 50 Vol.% der Teilchen unterhalb dieses Wert.es liegen und 50 Vol.% 
oberhalb davon. Dieser Medianwert wird in Fachkreisen anch mil T) so .i abgeku'rzt. Wenn dann die AggregatgroBe "im 
• . nlhchcn" zwischen 0,1 und 10 um liegen soil, so ist dies so zu versiehen, daB mehr als 90 Vol.%, bevorzugt mehr als 15 
95 Vol.% der Aggregate in dem genannten GroBenbcreich zwischen 0,1 und 10 jjm liegen. 

Das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren erfordert keine cder nur geringe Schereinwirkungen, so daB keine auf- 
wendigen Apparaturen notwendig sind. 

Wesentliches Merkmal des erfind ingsgem iS i "'.trrfalirens ist, daB mit de-m Ausgangsrohstoff in dem erfindungsge- 
maB eingesefzten Temperaturintervall von 75 bis 150°C mittels HeiBhaltung bei einem pH im Bereich von 5,0 bis 7,0 tin- 20 
ter im wesentlichen nicht-scherenden Bedingungen eine konfrollierte Denaturierung durcbgefuhn wild. 

Insbesondere liegt der erfindungsgemafl bei der Verfahrensfiihrung eiuzuslellende Denaturierungsgrad bei > 90%, 
bevorzugt > 95%. Die gezielte Steuerung des ertindungsgcinaBen Verfahrens durch die Einstelliing des Denaturierungs- 
grades stelltden wcsenslt ii IJn cbi I zw u n dt rr erfindungsgemaBen Verfahren und den dem Fachmann be- 
kannten Verfahren dar. Dadurch wird gewahrleistet, daB die Ausbeute an denaturierten Molkenproteinaggregaten auBer- 25 
ordentlich hoch ist, so daB annahernd das gexamtc entbaltene Protein zur Erzielung der gewiiuschlen Eigenscbaften bei- 
tragen kann. 

Wird die Hitzedeoaturierung nicht kontrolliert durchgetiihrt, so bewirken bereite kleinste i>chwanknngen in der Zu- 
sammensetzung der Ausgangsmateri alien, wie etwa unterschiedlicbe Gehalte an den in der Ausgangslosung, etwa Milch 
ode r Molke cnthaitenen Proteinfraidonen, im pfl-Wertder Ausgangslosung und ahnlichcm, daB der gewiinschte Gehalt 30 
an denaturierten (Molken-)Proteicaggregaten nicht erzielt wird. Infolgedessen weist dann das erhaltene Produkl auch 
nicht die guwutaselUen fiigunschaftcn auf und kann nicht zu dem vorgesehenen Zweck eingesetzt werden. 

Der Antcil der denaturierten Proteine wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren mittels des bei den Beispielen be- 
schriebenen Verfahrens erfafit; es handelt sich dabei urn einen Routinetest, wie er in vielen Labors im Zusanimenhang 
mit anderen Untersuchungen durchgefiihrt wird. Details der Messung des Donaluricrongsgrades sind also in den nach- 35 
folgcndcn Beispielen niiher beschrieben. 

Der sogemessene Denatur jerungsgrad Stellt einen einfach zu messenden Paraineicr dar, der os dcni Fachmann ennog- 
i i cht , m i ttels des erfindungsgemlBea Verfahrens die gestellte A ufgabe zu losen . 

Bei dem erfindi ngs 1 1 \ r .rldhren kann als Ausgangsstoff eine beliebige waBrige Ixsung von Molkenproteinen 
eingesetzt werden, beispielweise Molke, Molke aus der Kaseinherstellung. Bevorzugt wird jedoch als Rohstoff ein 40 
Milch Mitcrofiltralionspcrmeat oder direkt eine niehtangcreicberte Molke, insbesondere SiiBmolke verwendet DerPro- 
teingdbalt der eingesetzten Lasting uberst«gt c. ndungsgemsa nkbt zugt ! r Fsisterfin- 

dungsgemaB also nicht erforderlich, vor der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Denaturierungsverfahrens ein Pro- 
teinkonzential, beispiels weise ein WPC (whey protein concentrate) herzustellen. Der erfindimgsgema'S bevorzugte Roh- 
stoff ist - wie bereits angedeutet ~ nicht-konzentrierte Molke, bevorzugt SiiBmolke, die einen Anted an denaturierbaren 45 
Molkenproteinen im Konzentralionsbereich zwischen 0,5 und etwa 1 Gew.-% enthalt. In Ausnahmefallen kann der Ge- 
halt einer derartigen Molke bis zu 1,2 Gew.-% betragen. Der Laktosegehall ciner derarligen Molke liegt zwischen 4 bis 
6 Gew.-%. 

ErfindungsgemSB betdigt der pH-Wert des Ausgangsmaterials 5 bis 7, bevorzugt zwischen 5,5 und 6,5. Am allerbe- 
vorzugtesten ist ein Bereich vonetwa 6, insbesondere 6,0 bis 6,5, Dies btetd lettNfoneil iVd Molke msde Ki ;eherstel- 50 
lung in unveranderter Form veru'endet. werden kann. Dabei kann jedoch auch Molke als Rohstoff dienen, deren Protein- 
gehalt durch molkereiiibliche Konzentriemngsverfahren auf maximal 4 Gew.-%, insbesondere maximal 3 Gew.-% er- 
Mhtist. 

Die bei eincr bestimmten Temperatur im zuvor genannten Bereich muuwendendc HdBhsltozeit zur Orzielung einer 
Molkenproteindenaturierung fiber 80%, bevorzugt uber 95%, liegt zwischen 1 8 Stunden und 10 Sekunden. AUgemein 55 
giiltige Zeitgrrazen lassen sich nur schwer festiegen, da diese jc nach Zusammensetzung des Ausgangsmaterials stark 
voneinander difrerieren konnen (vgl, DANNENBFJRG und KESSLBR ["Reacdon Kinetics of the Denaturation of Whey 
Proteins in Milk", 1 Food Sci, 53(1), 258-263 (1988)], wo dieErgebnisse spezieller Untersuchungen an einzelnen Mol- 
kenproteinfraktionen wiedergegeben sind). Die bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens erforderlkhe 
HeiBhaltezei! - rgibt sit h iv^och aus dem einzuhaltenden Denaturierungsgrad. AO 

Das erlindungsgemaBe Verfahren kann mittels molkereiublicher Vorrichlungen wie Flatten- Oder Rohrenwarmetau- 
schem bzw, BeMltern durchgefuhrt werden. Bei diesen Verfahren treten iiblieherweise Scherbafte durch Pump- und 
Riibrvorgange auf. BrfindungsgemaB und im Unterschied zu den dem Fachmann bekanmen Verfahren werden jedoch 
keine weiteren Scherungsvorgange dun hgei h t [nsofem wird das erlindungsgemaBe Verfahren unter im wesentlichen 
tiieht-scherenden Bedingungen durchgefuhrt. Die dnrch die erwahnten, nicht zu vermeidenden Pump- und Ruhrvorgange 65 
auftretenden Scherraten liegen im allgememen nicht oberhalb von 2000s" 1 bis 1000 s' 1 bevorzttgt nicht oberhalb 
500 s l . Die HeiBhaltung des Rohstoffs kann auch in vcllstandiger Ruhe erfolgen. 

BrfindungsgemaB erfolgt die Hitzedenalurieruug des Ausgangsmaterials, d. h. insbesondere der nicht-angereicherten 
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Molke, in einem Temperaturbereich zwischen 75°C und 150 C C. Besonders bevorzugt sind jedcch die Temperaturberei- 
che zwischen 1 10°C und I50T und zwischen 75°C und 95 e C, insbssondere 75°C und 85°C. Nach der ernndungsgerna- 
Ben Hitzebehandlung ist das Produkt trub, aber weiterhin fliissig. 

Die Molkeitproteiiie iiegen ubcnvicgend als Aggregate vor. Die Messung mittels eines Userbeugungsspektjometers 
(Coulter LS 130) ergibtm dem erfindungsgeraaGen GroBenbereich von 0,1 um bis 10 um einen Vblumenanteil von >90% 
der Aggregate und im bevorzugten GroBenbereich von 0,5 bis 4 pm eineB Volumenan teil von >70% (vgl Fig. 2). 

Der Erbilzung fofgt erfindungsgemaB eine Kcnzentrierung rait molkereiublichen Verfahren, vorzugsweise durch Ul- 
trafiltration Oder Mikrofiltration, auf einen Proteingehalt von 5% bis 20%. Nach der Konzentrierung ist das Produkt vis- 
kos und wrist elnc kremig-glatte Konsisienz auf. Die Aggregatdurchmesser werden durch diesen Schritt nicht wesentlich 
verSndert. Besonderer Vorteil der nahezu vollstandigen Denaturierung und Aggregation der Molkenproteine vor dem aa- 
schlieBenden Konzcntrierungsschmi ist es, da(5 keina Abtrennung von nicht-denaturierten Anteilen zur Ausbeutesteige- 
rucg notwendig ist. 

Das so hergestellte Produkt kann direkt verwendet werden, alternativ kann es aber auch getrocknet werden vorzugs- 
weise durch Gefrier- oder Spriibtrockming. 

Das erfindungsgemaB hergestellte Produkt kann der Klsereimilch zur Herstetlung von Weicti-, Schnitt- und Hartkase 
zugesetzt werden, um den Molkenproteingehait in diesen Kiisen und die Ausbeule zu erhohen. In der denaturierten und 
aggregierten Form verbleiben die Molkenproteine in der Kasemasse und gehen im Gegensatz zu nativen Molkenprotei- 
nen nicht in die Moikc vcrloren, wie bei der klassischew Kiiseierstellung Clblich 

Ebensoistein Bin ? , i hmelzkase, in gefrorenen und nichlgefrorenen Desserts, in Frischkase Oder in Aufstrichen 
moglich. Bei alien diesen Produkten kann durch Zusatz des erfindungsgemaB hergestellten Molkenproteinproduktes der 
Fettgehalt wegen der kremigen Eigenschaften reduziert werden. AuBerdem kann der Kaseinanteil, der z. B. in Form von 
KaserohstoffoderMagermilchpulverin diesen Produkten vorliegt, teilweise ersetzt werden, dasich denaturierte, aggre- 
gierte Molkenproteine almlieh wie Kasein verhalten. 

In einer weiteren ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemSBen Verfalirens wird das nach der 
Durchfdhrung dei Kcnmnlriorung erhaltene Produkt unter Einstrilung eines pH von 4,0 bis 5,5 unter Binsatz einer Auf- 
schaumvomchtung aufgeschaumt. Bei der Durchfuhruug dieses Verfabrensscnritts ist die Zugabe von Schaumstabilisa- 
toren nicht erforderlich. Wenn uberhaupt Schaumstabilisatoren zugesetzt werden, was eventuell zur weiteren Oplimie- 
rung der Schaumstrukrtrr wunschens wert sein kann, so ist die eingeserzte Menge an Schaumstabilisatoren, gegenuber sib- 
lichen Verfahren zur HfcrStellung geschaumter Produkte wesentlich reduziert. Im Kalle von Gelatine beispielsweise sind 
anstclle dci ibl che ( t c mgemtton 0,5% bis 1% Gelatine nur noch elwa 0,1% notwendig. 

Die Einstellung di s t erf< Igt durch die konlrollierte Zugabe einer Saure. Bei der zugesetzten Saure handelt es sicli 
crfindungsgemaJ umcini iaut a ier I irsipne der organischen bzw. fur Lebensmittel zugelasscnen Sauren. Bevorzugt 
ist dn Gen,isch aus Milchsaure und Zifronensaure, im bevorzugteslen Fall ein Gemisch aus 4 molA Zitroncnsaure und 
90';;ngcr Milchsaure zu gleichen Teiien. 

Nach Durchfubrung des Auischaumcns erhalt man ein geschaumtes, im wescntlichen oder sogar vo!lig scnaumstabi- 
hsatotfrcies Produkt. Gegenuber Ublichcn geschaumtcn Produkten zeichnetsich das erflndUDgsgemafie Produkt dadurch 
aus, daS es im geschaumtcn Zustand - je nach Ugcrungsbedingungcn - wochen- oder sogar monatelang physikaUsch 
stabil lagert ibigist Ubitch< >ns M iJkenprotcinag egateu liergestellte Produkte endelen, weno uberhaupt, eine derar- 
igeLa rtab 'nur durch Zusatz von .Schaumstabilisatoren. 

^ Die Ei-findung in alien ihren Ausfiihrungsformen wird durch die nachfofgend wiedcrgegebenen Beispiele naher edSu- 
Es zeigen die Figur; 

Fig. 1 zeigt die Abliangigkeit der Geschwindigkeitskonstanteo der Dcoaturierung von B-Lactoglobuliji vom pH-Wert 
d. h. die Anderung der jeweiligen Denaturicrungsgesch windigkei t. 

Fig. 2 zeigt beispieihaft die Ilaufigkeitsverteilung (Volumenanteil vs. Teilcbcndurchmesser) der mittels des erfin- 
dung-sgemaBen Verfahrens hergestellten Molkenproteinaggregate. Der dem Diagramm entnebmbare aufsummierte An- 
teil (Vol.-%) der GrotJenklassen ist: 

aufsummierterAnteiI(Vol.-%) < 10 <25 <50 <75 <95 
Grdllefbiszu.., jjm) 0,32 0,59 1,1 1,8 3,8 



Herstcllungsbeispjele 
Beispiel 1 

Eine iibliche, d. h. nicht aufkonxenlrierte Molke mit eiriem Proteingehalt von 1,0% und einem pH-Wert von 650 
wurde in einem Plattenwarmeaustauscher aufgeheizt und dann in einem Tank bei 80°C 150 Minuten lang einer HeiBhal- 
tung uuterzogen. AnschlieBend wurde der Denattirierungsgrad geniaB folgendem Verfahren gemessen: 
Die Bestimmung der Konzentrationsabnahme der nativen Molkenproteine infolge der Erhitzung erfolgte each der bei 
BEYER f'Zum EinfluB der Proteinkonzentration auf das Denaturierungsverhalten der Molkenproteine sowie die damit 
verbundenen rheoiogischen Verandenmgen", Di s I ilk n V kult fitr irauwesen, Lebensmitteltechnologic und Milch- 
wissenschaft, Technische Universitat Munchen, Miinchen (1990)] beschriebenen chromatographischen Methode [RP- 
HPLC: Umkehrphasen-IIcchleistungsflussigkeiEschxomatographie]. Dabei werden die detiaturiexten Molkenproteine vor 
der Analyse durcb Fallung bei pH 4,6 und anschlieBende Filtration abgetrennt Die einzelnen i . r Molkenprotein- 
fraktionen werden aufgrund unterschiedlicher hydrophober Eigenschaften an der stationaren 'Iragersubstanz der HPLG- 
Saule verschieden srark adsorbiert. Mittels Gnidientenelution, d, h. durch kontinuierliche Veranderang der hydrophoben 
Eigenschaften der mobilen Phase, die die Saule durchspult, erfolgt eiue schriitweise Desorption der Proteinfraktionen 
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von der stationaren Phase. Dadurch eliuerea die Fraktionen zu unterschiedUchen Zeiten und konnen getrennt rait einem 
UV-DetektorerfaBt warden. Die Signale werden in eine Chromatogramnidarstellung umgewandelt, in der die Flacbe uo- 
ter den einzelnen Peaks der Proteinkonzentration proportional ist Der DeDaturierungsgrad wild iiber das Verhaltnis der 
Peakftachtai der hitzebehandelten und der nicht erhitzten Profae unter Beriicksichtigumt der Gesmtverdumiungsfaktors 
bd der Probenauftereitung berechnei: 

DG= 1 — F-«F>- 
(F ■ GVF^ht^hte 

wobei: 

DG: Denaturierungsgrad, 
P: Peakflache, 

GVF: Gesamtverdtinnungsfaktor der Probenaufbcreitung sind. 

Der in diesem Beispiel derartig ermittelte Denaturierungsgrad betrug fiiir J3-Lacioglobulin 95% und fur cc-Lactalbumin 
> 95%, Gesamtdenaturiemngsgrad 95%. 



Herstellungsbeispiel 1 wurde mit einer nicbt-kcnzentrierten Moike mil einem Proteingehalt von 0,9%, pH 6,55 wie- 
derholt, wobei die Erhitzung und die HeiBhaltung in einem Rohrenwarmeauslauscher in kontinuierlichem Beirieb im 
1 >urchfi uB bei 14G°C 10 Sekunden lang erfolgte. 

Der in diesem Beispiel ermittelte Denaturierungsgrad betrug fur fS-Lactoglobulin 95% und fur a-Lactalbumin 80% 
Gesamtdenaturierungsgrad > 85%. 



Herslellungsbexspiel 1 wurdc run cincr leieht aulkonzentrierten Moike (Proteingehalt 2,0 Gew.-%, pH 5,0) wiederboll 
wobei die Erhitzung und die HeiRhaltung in einem Druckbehaiter bei 110°C 1 Minute lang erfolgte. 

Der in diesem Beispiel ermittelte Denaturierungsgrad betrug fur B-Lactoglobulin > 95% und ftir a~Lactalbumiii > 
95%, Ciesamidcnatunerungjgrat. > 95%. 

Anwendungsbeisptele 
Anwendungsbeispiel 1: Sctoekka'se/SchmelzkaseziJbereitungen 
Bin Schmelzkase mit hohem Molkenproteinanteil wurde nach folgenderfcezeptur hergestellt 

Anteit Proteingehalt 
Hartkase/Schnittkase 58 % 24 % 

hergesteilies MoLkenkonzentrat 17,5% 10% 

Schmeizsalz 3 % 

Butter 9 % 

Wasser 12,5% 

100% 

Der so hergestellte Schmelzkase zeigte hervorragendes Kremierungsverbalten und eine ebenso gute Streichfahigkeit. 

Anv/endungsbeispiel 2: Milchspeiseeis 

Sneisedsmix folgender Zusammensetzung wurde nach Pasteurisierung und Honrogenisiemng gefroren. Die Zugabe 
des etfiriduiigsgemaB hergestellten Molkenproteinprodukles kann wegen dessen bohen Denaturierungsgrades und 5 der 
damn verbundenen hohen Hitze- und Scberstabilitat vor demPasteurisieren und Homogenisie.ren erfolgen. 
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Anteii Proteingehalt 

Magermilchpulver 5,5 % 35 % 

erfindungsgemalS hergestellies Mafkenproteinpulver 5,5 % 35 % 

Milchfett 5 % 

Glucosesirup 5 % 

Saccharose 10% 

Wasser 69 % 

Das so hergestellte Spdseds zeigte eine kremiges Mundgefuhl unci eine sehrguie Schmeizstabiiitat, audi ohne Zus- 
abe von bmulgatoren/Stabilisatoren. 

Anwendungsbeispiel 3: Schaumspdse 

Eine lagerstabile Schaumspeise wurde durch Aufschaumen des erfindungsgemaB hergestellten Molkenprodukls (10% 
Protein) und gleichzdhger Sauenwg millets MikbsSure (90%ig) auf pH 4, 5 h 1.) T r hauni roimc jerieZng 
abe von Stabihsatoren oder riulchfremder Zutaten fiber mehrcre Wochen pbysikalisch siabil. Aus sensorischen Griinden 
kann anchZuckerund Aroma/Fruchtkonzemral Beslandseil der Rezeptur seiti. 

Paientanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Konzentrals denaturierter Molkenproteiaaggregate, bevorzugt tnit einer raittle- 
ren Aggregatgrofie (Medianwert) im Bereich von 1 bis 4 pm, umfassend die SchriUe, dafi 

a) eine auf dncn Proteingehalt von maximal 4 (Jew ngcivi t» rigc Tosung mit Molkenproteinen 
mit einem pH im Bereich von 5,0 bis 7,0 unter im wesenilichen nicht-scherenden Bedingungen bd einer Tera- 
peratur fat Bereich von 75 bis 150°CmittelsHeiShaliang2u > 80'.,1 g lai diePro „ hUzedcnaturiert 
wire und daB 

b) anschiieBend ein Konzenuderungsschrilt durchgefuhrt wird, bevorzugt auf eine Konzemration der denatu- 
nertcnMolkenprotdne zwischen 5 und 20%. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die waBrige Losung mit Molkenproteinen ausgewahli ist aus einem Milch- 
Mikroriltrationsperrneat und dner Molke, 

3. Verfahren nach Ansprucb 1 oder 2, wobd der Proteingehalt der waBrigen Losung maximal 3 Gew.-fc betragt. 
4 Verfahren nad ejnem der vorhergehenden Anspriiche, wobd bei der Durchfiihrung der im wesenl.liehen r, h 
scherenden Bcrongiingen der HaiBhdtung ein Wert fiir die Schcrrate von 2000 i ' bei i * u » 1000 1 n , I ib r- 
schritten wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wood die waBrige Lifeline eine nichr-anaereicherte 
Molke ist. * 

6. Verfahren nach dnem der vorhergehenden Anspriiche, wobd der HdShaltungsschritt so durchgefuhrt wird, daB 
der Denaturiemngsgrad > 90% betragt. 

7. Verfahren nach dnem der vorhergehenden Anspriiche, wobd der pH der waBrigen Losung zwischen 5 5 und 6 5 
bevorzugt zwischen 6,0 und 6,5 liegt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobd die HeiBhaltezdt zwischen 10 Sekunden und 18 
Stunden liegt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobci die Temperalur bdm KeiBhaliungsschritt S 95°C 

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspniche, wobd die Teroperatur beirn IleiBhaltunesschritt zwi- 
schen 110°C und 150°C betragt. 

11. Verfahren nach dnem der vorhergehenden Anspriiche, wobd bd dem Konzeotrierungsschritteine Ultrafiltrad- 
onsvomchtung, ein Separator und/oder ein Dekaliter eingesefzt wird. 

12. Verwendung des nach dnem der Anspriiche 1 bis 11 hergestellten Konzenirats denaturierter Motkenprotdnag- 
gregate als Nahrungszusatzstoff, insbesondere bei der KSxe- oder Eiskremhersteltung, 

13. Verfahren zur Herstellung eines geschaumten Produkis, enthailend denaturierte Molkenproteinaogregate be- 
vorzugt mil einer mittleren AggregatgroBe (Medianwert) im Bereich von 1 bis 4 pm, wobd 

- das Verfaliren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 durchgefuhrt wird, 

- das so erhaltene Konzentrat unter Einstellung dnes pH von 4,0 bis 5* 5 ohne Zugabe von Schaumstabilisa- 
toren aufgeschaiimi wird. 

14. Geschaumtes, im wesentlichen schaumstabiHsatorfreies Produkt, erhaltlich mittels des Verfahrens nach An- 
sprucb 13. 
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